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摘要：协同设计是 BIM 应用的核心环节，本文主要介绍了一种基于 Autodesk 的云平台，通过相关
的技术应用、软件集成、族库系统开发以及多个 BIM 应用软件的二次开发等手段，实现了高效的
设计协同。以重庆港江津港区珞璜作业区改扩建工程项目作为应用范例，在设计阶段采用了三维
地表建模、三维地质建模、管线综合、碰撞检查、结构分析等多项 BIM 技术，充分展示了平台的
易用性以及实用性。 
 
BIM Supported Collaborative Design and Application for 
Waterway Infrastructure 
 
Abstract: Collaborative design is the core element for BIM implementation, this paper 
introduces an Autodesk based cloud platform, which integrates different technologies, 
software, component library and functions extension, to conduct complex design 
collaboratively with high efficiency. An extension project in Chongqing harbour is 
used as a case study to demonstrate the easy use and practicability of the developed 
platform, including 3D terrain modelling / geology modelling, collaboration, pipeline 
layout, clash detection, structural analysis and so on. 
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1. 引言 
随着 BIM 技术的发展，利用 BIM 进行
工程项目设计阶段的结构分析、模型核查、
成果优化、工程算量、模型出图等单个方
向上已经有了大量的应用案例，但目前还
缺少一个完整的系统将这些功能进行集中
管理[1-4]。 
经过多年 BIM 实践探索，中国交建在
水运工程基础设施领域已初步完成了水运
工程行业 BIM标准的制定，建立了成体系
的 BIM技术应用能力，培养了一批具有专
业技术能力的 BIM技术研发人员队伍。经
过近年来的探索研究及项目应用实践，摸
索出了一套将云技术、BIM 工具、专业技
术等进行深度融合的技术，成功研发了水
运工程 BIM协同设计云平台，实现了基于
云的全流程 BIM协同设计，为 BIM技术在
水运工程领域的落地打下了坚实的基础。 
2. BIM 设计云平台体系架构 
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水运工程 BIM 协同设计云平台以满足
设计阶段各相关参与方在同一工作空间开
展 BIM协同设计为目标，以通用 BIM软件
为基础，采用私有云模式部署专业设计技
术和资源，并配套研发水运工程领域 BIM
专用设计工具，实现了从方案策划、结构
分析、BIM 设计到模型二维出图的全设计
流程贯通。平台的总体架构如图 1所示。 
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图 1 设计云平台体系架构 
Fig.1 System framework of design cloud 
platform 
2.1 平台基础支撑 
充分考虑平台的延展性和可扩充性，
配套用户管理、软件管理、存储管理、部
署管理、运行监控、安全管理等多项管理
功能，基于硬件服务器和互联网利用虚拟
化技术建立平台的基础框架，实现了面向
发展的动态资源管理和服务自动化，为
BIM 软件快速部署、设计人员多终端实时、
异地协同提供基础支撑。平台软硬件基础
设施如图 2所示。 
2.2 通用软件资源集成 
在基础平台支撑下，选用 Autodesk
作为基础设计软件平台，基于企业数据中
心搭建起了一套满足多方参与且符合一般
设计流程和数据信息交换的设计云平台系
统，系统中部署了 Autodesk IDS、
Autodesk BDS套件，并配套了 Sap2000、
PKPM、广联达、鸿业、探索者等各种通用
计算、建模软件，同时制定了 BIM设计协
同工作机制，满足了项目多参与方、跨区
域、跨终端人员基于信息模型开展设计和
协同的需求，保证了设计协作的及时性和
交付成果的质量和效率[5-6]。 
 
 
图 2 平台软硬件基础设施 
Fig.2 Infrastructure of platform 
software and hardware 
2.3 水运工程 BIM专用设计工具 
（1）结构分析软件 
为了保证水运工程结构设计安全、方
案合理、结构最优，保证设计效率及准确
性，基于 Autodesk Robot、Sap2000等可
以真实模拟三维结构场、温度场、环境场
的通用有限元软件，利用二次开发技术，
研发了希迪系列计算绘图软件，通过参数
化建模→有限元分析→结果提取→设计方
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案优化→输出计算书全流程的实现，并部
署于 BIM设计云平台中，保障了水运工程
结构专业的协同设计质量，提升了工作效
率。 
（2）专业 BIM设计软件 
为了解决通用 BIM 软件在水运工程领
域的适用性、三维分析数据与 BIM软件之
间的数据传递等问题，依托 Microsoft 
SQL 2012 数据库，利用 .NET 技术对
Autodesk Revit、Autodesk Civil 3D 等
软件进行了二次开发，编制完成了成体系
的水运工程专用 BIM设计工具，打通了从
计算向 BIM设计的数据传递通道，真正做
到了从计算到 BIM设计的全覆盖，提升了
项目方案设计阶段、施工图设计阶段的工
作效率和准确性，为水运工程地质、总图、
水工、电气、工艺等专业的 BIM设计提供
了有力支撑。形成了包含希迪高桩码头
BIM 专业设计软件、混凝土栈桥 BIM 专业
设计软件、室外管沟井 BIM 专业设计软件、
液体工艺 BIM专业设计软件、重力式码头
BIM 专业设计软件等成系列的 BIM 专业应
用软件体系，研发成果部署于 BIM协同设
计云平台中，供各专业人员应用。部分水
运工程 BIM 专用软件工具如图 3 所示。 
 
图 3 水运工程 BIM专用软件工具 
Fig.3 BIM software of waterway 
infrastructure 
（3）族库管理系统 
随着 BIM 技术在水运工程领域的广泛
应用，大量的 BIM模型零部件被创建并应
用于工程项目中。为了解决族文件的存储、
管理等问题，依据港口工程技术规范，以
三维设计软件 Autodesk Revit 以及
Microsoft SQL 2012为二次开发平台，采
用.NET 技术搭建了一套通用族库管理系
统，涵盖总图、水工、水文航道、建筑、
结构、固体工艺、液体工艺、暖通、控制、
通信、给排水、环境保护、岩土勘察、电
气等 10 余个专业，实现了水运工程领域
族文件预览、上传、下载、审核、搜索、
人员权限等的统一管理和族资源的共享、
重用，提升了企业对基础数据资源的整合
及管理能力。族库管理系统如图 4所示。 
 
图 4 族库管理系统 
Fig.4 Family library management system 
2.4 BIM+技术的衍生应用 
在 BIM 设计平台中，为了帮助业主及
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相关参与方以沉浸的方式直观查看设计效
果，加强 BIM设计成果的可视性、具象性
和交互性，指导设计方案的优化和完善，
在 BIM设计模型的基础上，将 BIM技术与
VR 技术相结合，通过虚拟展示设计成果，
实现了带体验方式的虚拟设计，拓展了
BIM技术的应用范围。 
3. 工程实践 
基于 BIM 协同设计平台，以重庆港江
津港区珞璜作业区改扩建工程项目为例，
结合漳州港古雷二号液体化工码头工程等
项目案例，开展了多专业协同设计、结构
分析、管线综合、碰撞检查、成果出图等
多项 BIM设计工作，实现了设计过程中多
专业协同，提升了设计成果质量，主要开
展的 BIM应用实践如下： 
3.1 BIM协同设计 
（1）三维地面建模 
将三维地表模型数据与勘察设计环节
紧密结合，使用平台中通用设计软件
(AutoCAD、Civil 3D等)建立三维地表模
型。建立的三维地表模型可满足后期 BIM
应用的需要，如地形交线的求取、区域地
形面的切割、填挖方的计算等，以配合水
运工程场地功能区域的总体布设。三维地
面模型如图 5所示。 
 
图 5 三维地面模型 
Fig.5 3D terrain model 
（2）三维地质建模 
 将三维地质数据与勘察设计环节紧
密结合，通过使用平台中的希迪三维地质
软件直接读取（或填报）地勘数据表，参
数化建立三维地质模型。建立的三维地质
模型可满足后期 BIM应用的需要，如地质
开挖面的求取、地质开挖体的切割、填挖
方的计算、地质纵横断面的剖切等，以较
好的配合后期 BIM设计应用。三维地质模
型如图 6所示。 
 
图 6 三维地质模型 
Fig.6 3D geologic model 
（3）多专业协同 
基于统一的 BIM 协同设计管理平台，
以协同的工作方式建立各专业的 BIM设计
模型。通过协同平台统一管理，实现中间
数据的无缝传递，建立的各专业模型具备
较好的参数化特性，便于后期的快速、准
确地设计计量、出图等，为深化设计、
BIM 施工管控奠定基础。码头平台结构协
同设计、场地管线协同设计、转运站协同
设计分别如图 7、8、9所示。 
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图 7 码头平台结构协同设计 
Fig.7 Collaborative design of terminal 
platform structure 
 
图 8 场地管线协同设计 
Fig.8 Collaborative design of pipeline 
 
图 9 转运站协同设计 
Fig.9 Collaborative design of transfer 
station  
3.2 结构分析 
利用研发的希迪系列计算绘图软件通
过读取 BIM模型设计数据，自动建立结构
有限元分析模型，实现港工结构的参数化
自动建模、分析和计算书自动生成，分析
结果用于优化设计，提升了分析设计效率。
高桩码头平台结构分析、沉箱与钢桥结构
分析分别如图 10、11所示。 
 
图 10 高桩码头平台结构分析 
Fig.10 Analysis of high pile wharf 
platform structure 
  
图 11 沉箱与钢桥结构分析 
Fig.11 Analysis of caisson and bridge 
3.3 成果核查 
（1）管线综合 
基于 BIM 协同设计平台对电气、给排
水等专业的 BIM模型进行综合检查，以直
观发现管线设计中的问题并及时进行调整，
实现合理布管及方案优化，为减少施工中
不必要的返工，提高工程安装的一次成功
率提供了可靠支撑。码头场地给排水和电
气管线综合如图 12所示。 
 
图 12 码头场地给排水和电气管线综合 
Fig.12 Dock site water supply, 
drainage, and electrical pipeline 
synthesis 
（2）碰撞检查 
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通过 BIM 协同设计平台将各专业（如
结构、电气、给排水等）模型进行整合集
成，利用 Navisworks 等 BIM 模型核查工
具检查设计中专业内及各专业间的错、漏、
碰、缺等设计问题，从而优化工程设计，
为减少施工阶段由于设计疏忽造成的损失
和返工提供服务。水工结构与相关专业协
同检查如图 13所示。 
 
图 13 水工结构与相关专业协同检查 
Fig.13 Collaborative inspection of 
hydraulic structure and related 
3.4 工程量统计 
基于设计 BIM 模型按照一定的计算规
则，使用 BIM专用设计工具（如港工结构
BIM 工具），可以自动计算构件的工程量，
并汇总统计得到工程量清单，简化了传统
算量方法中的数据输入过程，提升了算量
的效率和准确性。BIM模型算量如图 14所
示。 
 
图 14 BIM模型算量 
Fig.14 Quantity statistics based on BIM 
3.5 模型出图 
基于三维 BIM 模型利用软件的剖切工
具，自动生成平、立、剖面图，解决了传
统二维设计修改繁琐、易出错等问题，弥
补了二维图无法表达的细节内容，增强了
图纸表达的直观性。二维出图如图 15 所
示。 
 
图 15 二维出图 
Fig.15 2D drawing output 
3.6 BIM+VR集成漫游 
将 BIM 模型导入到 VR 系统中，通过
HTC的 VR设备直接查看整体的设计成果，
并通过漫游和选择等功能对设计中的关键
部位进行检查，以沉浸的方式直接掌握项
目总体设计情况。BIM+VR 集成应用如图
16所示。 
 
图 16 BIM+VR 集成应用 
Fig.16 Integrated application of BIM and VR 
4. 结论 
本文通过实际工程案例展示了一种协
同设计平台，其依托 Autodesk 底层平台，
采取了包括多专业、多领域 BIM软件工具
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集成、专用工具二次开发等多种不同的方
法，实现了一套切实可行的 BIM设计云平
台建设和应用方案。该系统已经被广泛应
用，其使用经验可以为进一步开发 BIM开
放平台提供基础。 
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